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Ozet

Bu calismada, Turkiye'nin en dnemli tarimsal lretim alanlarindan biri olan Amik Ovasi’'nin
ylzey sularinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin igme ve sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirilmesi amacglanmistir. Calismada, Amik Ovasinda yer alan yizey su kaynaklarindan
Haziran 2017 doneminde 56 noktadan yizey suyu 6rnegi alinmistir. Alinan su orneklerinde;
sicaklik (T), toplam tuz konsantrasyonu (TT), NH4*, NOs', P, ¢c6ziinms oksijen (DO) ve agir metal
(Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) analizleri yapilmistir. Arastirma konusu su kaynaklarina ait
biatin parametrelerin dagilimini karakterize etmek icin tanimlayici istatistik analizleri ve
korelasyon analizleri yapilmistir. istatistik analiz sonuclarina gére, ortalama T, TT, DO, NOs, NHa,
P, Cu, Mn, Ni, Pb konsantrasyonlari sirasiyla 23.8 °C, % 0.20, 12.09 mgL?, 4.13 mgL?, 1.69 mgL?,
140.07 pgL?, 6.75 pgl?, 18.42 pgl™, 1.84 pgl™ ve 4.43 pgl-1 olarak belirlenmistir. Toplam 56 su
orneginden 52 tanesinin T degerleri kaliteli sular igin Gst limit olarak belirlenen 25°C’nin lizerinde
belirlenmistir. Toplam 13 yizey suyu 6rneginin DO degerleri kaliteli sular igin alt sinir olarak
belirlenen 8 mgL™¥nin altinda bulunmustur. Agir metal konsantrasyonlari ve P icerikleri, tim
orneklerde icme ve sulama sulariicin izin verilebilir maksimum sinirlarin altinda bulunmustur. Su
orneklerinde NOs ile Cu ve Pb arasinda ve NH, ile P ve Mn arasinda 6nemli pozitif korelasyonlar
bulunmustur (P< 0.01).
Anahtar kelimeler: Su kalitesi, Ylizey sulari, Amik ovasi, nitrat, fosfor, agir metal kirliligi

Determination of Ammonium, Nitrate, Phosphate and Heavy Metal Pollution in Surface
Waters of Amik Plain

Abstract

In this study, it is aimed to determine quality of surface water sources and as well as evaluate
its suitability for drinking and irrigation purposes in the Amik Plain, one of the most important
agricultural production areas of Turkey. In the research, total 56 water samples were taken
surface water samples in June 2017 in the Amik Plain. Water samples were analyzed for
temperature (T), total salt (TT), dissolved oxygen (DO), NH4, NOs, P and such heavy metals as
cadmium (Cd), cobalt (Co), cupper (Cu), manganese (Mn), nickel (Ni) and lead (Pb). Descriptive
statistical analyses were performed to characterize distribution of physicochemical properties
and heavy metals content of water samples.

According to results of descriptive statistical analysis, average T, TT, DO, NOs;, NH4, P, Cu,
Mn, Ni, Pb concentrations determined as 23.8 °C, 0.20 %, 12.09 mgL?, 4.13 mgL?, 1.69 mgL?,
140.07 pglL?, 6.75 pgl?, 18.42 pgL?, 1.84 pgl™* and 4.43 pgl?, respectively. The 52 of 56 surface
water samples exceeded permissible limit of 25 °C suggesting for very high quality classes. In the
13 surface water samples, DO content found lower than permissible limit of 8 mgL? for high
quality water. Heavy metal concentrations and P contents in all samples were found lower than
permissible limits for drinking and irrigation purposes. There were positive correlation between
NOs and Cu and Pb; NH4 and P and Mn (P< 0.01).
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Giris

Su, vyerylizinde vyasamin temelini
olusturmaktadir. Su ayni zamanda tarimsal
Uretimi onemli olclide artiran en onemli
unsurlarindan  birisidir.  Ancak  tarimda
kullanilacak suyun kaliteli ve yeterli dizeyde
olmasi gerekir. Su kalitesi suyun miktari kadar
onemli bir faktordir. Sular cesitli etkenlerin
sonucunda ve cesitli sekillerde
kirlenmektedirler.

Su kalitesi, su kaynaklarinin yénetiminde
en Onemli konulardan biridir. Su kalitesi;
kimyasal, fiziksel ve biyolojik olmak (zere g
kategoriye ayrilir. Her bir kategori degisik
parametreleri icermektedir (Sutadian ve ark.,
2016). Yizey sularinin cesitli etkenlerle
kirlenmesi diinyada en 6nemli sorunlardan biri
olarak goriilmektedir (Ouyang, 2005).

Bir bolgede yiizey su kalitesi, havzadaki
sanayi tesisleri, tarimsal faaliyetler ve diger
insan faaliyetlerinin 6zelliklerine ve miktarina
blylk olglide baglidir. Nehirler 6nemli su
kaynaklaridir.  Clinkli, dogrudan tarimsal
amaclarla  veya icme  suyu olarak
kullanabildikleri gibi, rekreasyon amacli ve
diger insan aktivitelerinde rahatlkla
kullanilabilmektedir (Kumari ve ark., 2013). Bu
nedenle ylzey su kalitesi insan yasamini ve
ekolojik sistemi etkileyen major bir faktordir
(Wang ve ark., 2013; Mohamed ve ark., 2015).
Sehirlesme,  sanayilesme ve  tarimsal
uygulamalar gibi antropojenik etkiler yizey
sularinin  kalitelerini  etkileyebilmektedir.
Ancak bu faktorlerin su kalitesine bireysel
katkilari bilinememektedir (Zhang ve ark.,
2009).

Dinyanin  farkh lokasyonlarinda bu
baglamda yapilmis calismalar bulunmaktadir.
Ornegin, Ferati ve ark. (2015) tarafindan
Yunanistan’da yapilan bir calismada, Trepca
and Sitnica nehirlerinde As, Cd, Cr, Co, Cu, Ni,
Pb, and Zn degerleri saptanmis ve
kontaminasyon dizeyleri belirlenmistir. Bu
metaller icinde en yliksek konsantrasyonlara
sahip olan As, Cd, Pb ve Zn’nun daha ¢ok
antropjenik kaynaklardan, ozellikle
endistriyel atik sularin  nehir banklarina
birakilmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Cin’de yapilan bir calismada, Weihe
Nehrinin sularinda Cu, Zn, Pb ve Cd
metallerinin degiskenligi degerlendirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, dort elementin
konsantrasyonunun ilkbahar ve kis
mevsiminde yaz mevsimine goére anlaml
diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (Song ve
ark., 2015).

Bu calismada, Tirkiye’nin en &nemli
tarimsal Gretim alanlarindan biri olan Amik
Ovasi’'nin  ylzey sularinin  6zelliklerinin
belirlenmesi ve bunlarin sulama ve igme suyu

kalitesi agisindan degerlendirilmesi
amaclanmistir
Amik ovasi Tiarkiye’'nin en Onemli

ovalarindan biridir. Ovada ¢ok cesitli bir Girlin
deseni bulunmaktadir. Ancak bu kadar 6nemli
olan ovada, yaz aylarinda sulama suyu sikintisi
yasanmaktadir. Ova’nin en énemli su kaynagi
olan Asi Nehri yaz aylarinda kuruma noktasina
gelmektedir. Diger su kaynaklari ise Afrin Cayi
ile Karasu Cayr ve Comba kanalidir. Drenaj
kanallarinin ¢ogu bu U¢ cay ve kanala

baglanmis durumdadir Bu nedenle Asi
disindaki ylzey su kaynaklari ile drenaj
kanallarinin kalitelerinin belirlenmesi

surdirdlebilir tarim agisindan son derece
onemlidir. Cogu yillarda ovada yazin, Asi nehir
suyu vyetersiz oldugundan, drenaj sulari
sulama amaci ile kullanilmaktadir. Amik ovasi
yeralti sularinda yapilan ¢alismalarda (Agca,
2014; Agca ve ark., 2014), yeralti sularinin bir
kisminda tuzluluk, NOs birikimi ve ¢6zlinmus
oksijen yetersizligi gibi sorunlar belirlenmistir.
Benzer sorunlarin yilzey sularinda da olma
olasihginin yuksek oldugu tahmin
edilmektedir. Bu calismada, benzer sorunlarin
yizey sularinda da olup  olmadig
arastirilmstir.

Materyal ve Yontem

Calisma alanini olusturan Amik Ovasi
35°48’ ve 36°24'54” dogu boylamlari; 35°48’
ve 36°37’ kuzey enlemleri arasinda kalmakta
olup, vyaklasik 72500 hektarlik bir alan
kaplamaktadir (Sekil 1). Calisma alaninin
dogusunda Reyhanli ilgesi ve Suriye, Batisinda
Nur daglari, Kuzeyinde Kirikhan ilgesi,
Gineyinde ise Antakya ilcesi ve Suriye yer
almaktadir (Kilig ve ark., 2008). Amik ovasinin
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glneyinde Asi nehri, dogusunda Afrin kanali,
kuzeyinde ise Karasu kanali bulunmaktadir.
Ovada bulunan drenaj kanallari ise Afrin ve
Muratpasa kanali ile Comba kanallarina
baglanmaktadir. Arastirma alaninda kislari

Z = °© R »

o

Sekil 1. Calisma Alaninin Cografi Konumu
Figure 1. Geoghraphic  Position of Research Area
Bu calismada, Amik Ovasindaki yiizey su
kaynaklarindan, Haziran 2017 ddneminde
toplam 56 noktadan su Ornegi alinmistir. Su
orneklerinden 13 tanesi Comba kanalindan, 17
tanesi Karasu kanalindan, 10 tanesi Muratpasa
kanalindan, 9 tanesi Afrin kanalindan; 3 tanesi
Kiglk Asi‘den, 4 tanesi ise Asi nehrinden
alinmistir. Kanallarin tamami Kiiglik asi yardimi
ile  Asi nehrine Dbirlestigi icin, tim
degerlendirmeler kanallar ve Asi nehriicin ayri
ayri degil de hepsi bir arada yapilmistir.
Ornekler 500 ml hacimli su kaplari ile
alinmis, su kaplari dnceden musluk suyu ve saf

yagish, yazlari ise kurak ve sicak Akdeniz iklimi
hikim strmektedir. Yillik ortalama sicaklik 18
°C, yilik ortalama toplam yagis ise 1124
mm’dir (Gin ve Erdem, 2003).

Arastirma Alam

30km

su ile yikanip temizlenmistir. Ayrica, 6rnek
alim sirasinda ise su kaplari alinan su ile {g kez
calkalanmistir. Agir metal analizleri igin alinan
orneklere, mikrobiyel bozulmayi 6nlemek igin
nitrik asit (HNOs) eklenmistir. Ornekler giivenli
bir sekilde laboratuvara getirilmis ve analiz
edilene kadar buzdolabinda +4 °C'de
saklanmustir.

Yiizey suyu Orneklerinde; sicakhk (T),
¢O6zinmis oksijen (DO), amonyum (NH,),
nitrat (NOs), fosfor (P), toplam tuz
konsantrasyonu (TT) ve agir metal (Mn, Cd, Cu,
Pb, Cr, Co, Ni,) analizleri yapilmistir.
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Bu ozelliklerden; sicaklik (T), ¢ozlinmus
oksijen (DO), amonyum (NHj), nitrat (NOs),
toplam tuz konsantrasyonu (TT) gibi
parametreler hemen 6rnegi alir almaz veya
akarsularda, YSI Professional Plus cihazi ile
dogrudan dogal kosullarda olclilmistdr.
Fosfor tayini, Murphy ve Riley (1962)’ye gore;
Mn, Cd, Cu, Pb, Cr, Co, Ni tayinleri ise atomik
adsorpsiyon spektrofotometresinde
yapilmigtir. Agir metal 6lglimleri ¢ yinelemeli
olarak yapilmistir.

Su orneklerinin fizikokimyasal
Ozelliklerdeki ve agir metal igeriklerindeki
farkhiliklari ve dagilimini agiklayabilmek icin
Tanimlayicl istatistiksel analizler (ortalama, en
az, en fazla, varyasyon katsayisi) ve su
orneklerinin ozellikleri ve agir metal icerikleri
arasindaki iliskileri arastirmak i¢in korelasyon
analizi yapilmistir. Tim istatistik analizlerde
SSPS 17.0 istatistik yazilimi kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calsma alanindaki ylzey sularinin
ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz

sonuglari  Cizelge 1 ’‘de verilmistir. Su
orneklerinde, en dislik varyasyon katsayisi T,
en yiliksek varyasyon katsayisi ise Mn
degerlerinde  saptanmistir  (Cizelge 1).

Genellikle varyasyon katsayisi %10’dan dislk
ise dusuk degiskenlik, %10-100 arasinda ise
orta diizeyde degiskenlik ve %100’den biyiik
ise yliksek diizeyde degiskenlik oldugu kabul
edilmektedir (Zhou ve ark., 2011). Bu
siniflamaya goére; T duslik; DO, Ni ve Pb
degerleri orta; diger parametreler ise yiksek
degiskenlik gostermislerdir. Diisik degiskenlik
homojen dagilima, yilksek degiskenlik ise
homojen olmayan dagilimi belirtmektedir.
Yiizey sularinda T degeri en dusiik 23.8 °C
ile 10 numarali 6rnekte (Comba kanali), en
yliksek T degeri ise 32.8 °C ile 24 numaral

ornekte (Karasu kanall) belirlenmistir.
Orneklerin % 92.8’inde, T degerleri yiiksek
kaliteli sinif icin Ust sinir degeri olan 25 °C’nin
(TSKKY, 2008) lizerinde bulunmustur. Griffiths
ve ark. (2017) tarafindan asagl Yangtze nehir
deltasindaki (Cin) ylzey sularinda yapilan bir
¢alismada, yaz déneminde ortalama T degeri
30 °C bulunmus olup, bu calismada elde edilen
ortalama degere yakindir (Cizelge 1).

Cozlinms oksijen (DO) degeri en dislk
0.17 mgL? (25 numaral 6érnek, Karasu kanali)
ile 26.25 mgL! (7 numarali érnek, Comba
kanal) arasinda degismistir. Tomas ve ark.
(2017) tarafindan Ponnonian havzasinin gliney
kisminda yapilan bir ¢calismada ylzey sularinin
DO degeri ortalama 8.38 mgL? olup, bu
calismada elde edilen ortalama degerden
distk bulunmustur. Bu ¢alismada, ylizey suyu
orneklerinin % 76.7’sinde ¢ozllmis oksijen
iceriklerinin, kaliteli igme sulari igin alt sinir
degeri olan 8 mgLYnin (TSKKY, 2008) tizerinde
cikmustir. En digik tuz icerigi (% 0.04) 59 nolu
ornekte (Kuglk Asi), en yiiksek tuz icerigi (%
1.20) ise 37 numarali 6rnekte (Muratpasa
kanalh) belirlenmistir. Sularin, igme ve sulama
acisindan tuz igerikleri i¢in belirlenmis bir
kriter bulunmamaktadir. Ancak tuzlu topraklar
icin belirlenmis olan en kiigiik deger (% 0.15)
degeri dikkate alindiginda, 19 tane 6rnegin bu
degerden yiksek oldugu gorilmistiir.

En disik NOs icerigi (1.37 mgL?) 16
numarall érnekte (Comba kanal), en yiksek
NOs icerigi (21.42 mgL?) 38 numarali érnekte
(Muratpasa kanali) saptanmistir. Ayers ve
Westcot (1994) tarafindan Onerilen sulama
sularinda bulunmasi gereken maksimum NO;
konsantrasyonu 44 mgl?!, WHO (2004)
tarafindan igme sulari icin belirlenen Gst sinir
ise 50 mgLVdir. Toplam 56 adet yiizey suyu
orneginde NOs icerigi her iki limitin de altinda
bulunmustur.
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Cizelge 1. Calisma alanindaki ylizey sularinin 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuglari

(n=56)

Table 1. Descriptive statistics of physicochemical properties and heavy metal contents of surface

water in the study area (n=56)

Para- En En Standart Varyasyon
metre Birim disik yuksek | Ortalama Sapma Katsayisi %
T °C 23.8 32.8 27.4 1.94 7.1
TT % 0.04 1.20 0.20 0.24 120.0
DO mglL? 0.17 26.25 12.09 5.39 50.0
NO3 mglL? 1.37 21.42 4.13 4.49 108.7
NH,4 mglL* 0.20 19.72 1.69 2.95 174.5
P ugl? 0.0 1593.5 140.7 294.6 209.4
Cd ugl? - <28.0 -- - --
Co ugl? - <7.10 - - -
Cu ugl? 0.10 32.50 6.75 7.76 115.0
Cr ugl? - <22.00 - - -
Mn ugl? 0.20 205.40 18.42 44.00 238.8
Ni ugl? 0.90 10.40 1.84 1.25 67.9
Pb ugl? 1.90 11.80 4.43 2.39 53.9

Yine ylzey sularinda NH, konsantrasyonu
en disiuk (0.2 mgL?) 16 numarali (Comba
kanal) 6rnekte, en yiksek ise (19.72 mgL?) 24
numarali ornekte (Karasu kanali)
belirlenmistir. Ylzey sularinin % 95.6’sinda
NH, icerigi, Ayers ve Westcot (1994)
tarafindan sulama sulari 6nerilen maksimum
NH; konsantrasyonundan (6.44 mgL?) disik
ctkmistir.  Ahmed ve ark. (2017) tarafindan
Bengladesh’in Dhaka bdlgesinde yapilan bir
calismada, yuzey sularinin NOs degerleri
ortalamasi 2.21 mgL? olarak bulunmus olup,
bu deger bu calismada elde edilen ortalama
NOs degerinden dislik durumdadir (Cizelge 1).

Sularin en disik P konsantrasyonu (0.00
mglL?) 8, 15, 27, 35, 36, 43 ve 65 nolu
drneklerde, en yiiksek P degeri (1.59 mgL?) ise

25 numaralh  6rnekte (Karasu kanal)
belirlenmistir.  Uluslararasi  saghk o6rgltu
(WHO) igme sulart  igin P kriteri
belirlememistir. Ancak, Gida Standartlari

Ajansi (Food Standards Agency, 2003) icme
sularindaki P limitini 2.2 mgL! olarak
belirlemistir. Bu standarda goére, calisma
alanindan alinan sadece 1 O&rnekte P
konsantrasyonu bu limiti geg¢mistir. Yine,
Uluslararasi Gida ve Tarim orgltii (FAO)
sulama  sularinda  bulunmasi  gereken
maksimum P konsantrasyonunu 2 mgL? olarak

belirlemistir (Ayers and Westcot, 1994). Bu
kritere gore de, ylzey sularinda sadece bir
ornek sulamaya uygun degildir.

Uluslararasi saghk orgiati (WHO, 2004)
icme sularinda gegmemesi gereken Cr, Cu, Mn,
Ni, ve Co degerlerini sirasiyla, 50, 2000, 400,
70, ve 10 pgL?' olarak belirlenmistir. Bu
kriterlere gbre ylzey suyu Orneklerin agir
metal igerikleri degerlendirildiginde; yuzey
sularinin tamaminda, bu agir metal igerikleri

gecilmemesi gereken limitin altinda
bulunmustur (Cizelge 1).
Sulama  i¢in  kullanilacak  sularda

bulunmasi gereken en yiksek Cu, Ni ve Pb
konsantrasyonlari FAO tarafindan 200, 200,
5000 pgL?! olarak belirlenmistir (Ayers ve
Westcot, 1994). Bu kriterlere gore, calisma
alanindaki ylzey suyu 6rnekleri sulama amacli
degerlendirildiginde; ylzey sularinin
tamaminda agir metal icerikleri, gecilmemesi

gereken limitlerin altinda  bulunmustur
(Cizelge 1).

Su orneklerinin 6zellikleri ve agir metal
icerikleri arasindaki iliskiler c¢izelge 2’de

verilmistir. Korelasyon analiz sonuglarina gore;
T degerleri ile NH, ve P degerleri arasinda %1,
Mn ve Pb degerleri arasinda ise %5 diizeyde
onemli korelasyon bulunmustur. Yine, DO
degeri ile TT ve NHs degerleri arasindaki
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iliskiler istatistiksel acidan %5 diizeyinde, Ni ve
Pb degerleri arasinda ise %1 diizeyinde
onemlidir. Toplam tuz konsantrasyonu (TT) ile

NOs, Cu ve Pb degerleri arasinda %1, Ni degeri
arasinda ise %5 diizeyinde istatistiksel agcidan
onemli sonuglari bulunmustur.

Cizelge 2. Su 6rneklerinin 6zelliklerinin fiziko kimyasal 6zellikleri ve agir metal igerikleri

arasindaki korelasyon katsayilari (r)

Table 2. Correlations coefficient (r) between physicochemical parameters and heavy metals

Para- | T DO T NO3 NH, P Cu Ni Mn
metre

DO 0.169

TT 0.236 0.352*

NO3 0.170 0.160 0.830**

NH,4 0.456** | -0.271* | 0.168 0.116

p 0.430** | -0.227 | -0.075 -0.119 0.715**

Cu 0.196 0.250 0.913** | 0.775%* 0.286* | -0.011

Ni 0.112 0.470** | 0.337* | 0.194 0.113 -0.013 0.499**

Mn 0.341* 0.261 0.196 0.088 0.554** | 0.431** | 0.352** | 0.586**

Pb 0.325* 0.392** | 0.928** | 0.770** 0.210 0.001 0.852** | 0.343** | 0.218
*p<0.05; **; p<0.01

Nitrat degerleri ile Cu ve amonyum (NH) bir su acigl ortaya c¢ikmaktadir. Ciftgiler
degerleri ile P ve Mn degerleri arasinda gereksinim duyduklari sulari drenaj

istatistiksel agidan ©6nemli korelasyonlar
saptanmistir (p<0.01). Ayrica, P degerleri ile
Mn degerleri, Cu degerleri ile Ni, Mn ve Pb
degerleri ve Ni degerleri ile Mn ve Pb degerleri
arasinda istatistiksel agidan %1 dlizeyinde
onemli iliskiler bulunmustur.

Sonuglar

Su 6rneklerinin buyilk bir ¢cogunlugunun
P, NHive NOs agisindan sulama ve igme amagli
uygun  oldugu belirlenmistir. ~ Sularin
tamaminda agir metal igerikleri, gerek sulama
gerekse icme amagli olarak herhangi bir sorun
olusturmayacak dizeydedir. Sonug olarak,
Amik ovasindaki ylzey sularinda NOs, NH, ve P
kirliligi gortlmemistir. Ancak, bazi 6rneklerde
ylksek sicakhk, disiik ¢ozlinmis oksijen ve
ylksek toplam tuz icerigi sorunu gorilmustar.
Ayrica, Gerek sulama gerekse icme amacli
incelendiginde, kimyasal acidan, akarsular ve
kanallar arasinda en temiz olaninin Asi nehri
oldugu belirlenmistir.

Amik Ovasi gibi kurak ve yar kurak
bolgelerde, hem igme hem de sulama amagl
yeterli suyun bulunmasi biyik o6nem arz
etmektedir. Asi nehri Amik ovasinda en 6nemli
su kaynagidir. Ancak sulama sezonunda nehrin
Tirkiye  kismindaki  su  miktari  ¢ok
azalmaktadir. Bu nedenle ovada yazin biyik

kanallarindan veya bu arastirmaya konu olan
diger yizey su kaynaklarindan saglamaya
calismaktadir.
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